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,,Die strom nahe phreatisclie Fauna lebt in den In tc rstitia iräum cn  der 
vem  ['Muß abgelagerten um! ven Flußwasscr du rehström ten  Locker- 
gcstcinc. In  Meiner A usdehnung um faßt der Lebensraum  die Sedim cnt- 
sehieht u n te r  der Strom sohle des Gewässers sowie einen schm alen U fer­
streifen. O r g ti i d a n (1955, 1959) tiat diesen Lebensraum  cnts])rechend 
seiner Lage und  seiner charakteristischen Besiedlung den hyporhcischcn 
Lebensraum  genannt, eine Bezeichnung. die sp ä te r ven 8 c ii w e e r  b e I 
(1961), R u f f o  (1961) und  A n g e l i e r  (1962) übernom m en worden 
ist.
Der byporheische Lebensraum  i. 8. von O r  g h i d  a  n ist ein Biotop 
des phrcatischen G rundw assers i. 8. von C h a p p u i s  (1942, 1950), 
umi zw ar derjenige, der m it dem Fließgewässer chemisch und bioiogiseb 
in unm itte lbarem  A ustausch s teh t (8 c  h w o e r b e i  1964)."
Der hyporheische Lebensraum  spicit iiinsichtiich des S toffum satzes 
des Fiusses bzw. des Bodens keine besondere q u a n tita tiv e  Robe. 8cine 
U ntersuchung ist in erster Linie wegen seines besonderen C harakters 
b eg rü n d e t:
u j  Die U ntersuchungen des von ükoiogischem G esichtspunkt e x tre ­
men Biotops iiefern in erster Linie hinsichtlich der phvsikaiischen (K orn­
größe, Poronvoium en, kapiUarc Saugkraft) E igenschaften und  chem i­
schen V erhältnisse des Bodens wertvoiie Angaben.
A) Wie in jedem  extrem en Biotop, so besitzen auch die hier iebenden 
Organism en eigentüm iiehe (morphoiogische und physioiogische) An- 
passu ngsmerk m a!e.
r j  Fs kom men soiche, bistier wenig bekann te  prim itive Form en vor, 
deren U ntersuchung  von system atischem  und phyiogcnetischem  Ge­
s ich tspunk t äußerst bedeutend ist (R u t t n e r  — K o 1 i s k o 1956).
Die im Rahm en der Ungarischen D onauforschungsstation d u rch ­
geführten  U ntersuchungen bczügtich dos hyporhcischen Lebensraum es 
erstreck ten  sich au f die chemischen, bakteriologischen und zoologischen
V erhältnisse. Die vorliegende A rbeit berich tet über die Ergebnisse der 
chem ischen U ntersuchungen.
In  der Zwischenzeit vom V. 1003 und IV. 1064 wurden an zwei 
Stellen der Mosoner Donau (der Mosoner D onauarm  begleitet einen 
50 km langen A bschnitt des H aup tstrom es in einer Länge von 127 km) 
u n terha lb  M osonm agyaróvár und  in der N ähe von M agyarkimle bei 6 
Gelegenheiten, ferner in der Zwischenzeit vom X. 1062 und V III. 1063 
in der N ähe von Alsógöd, ebenfalls an zwei verschiedenen Stellen im H au p t­
strom  selbst bei 7 Gelegenheiten Sam m lungen durchgeführt.
Im  A bschnitt des kleinen Alföld fließ t die Donau m it ihren Seiten 
arm en — also mit der Mosoner Donau zusam m en — über eine m ächtige 
Gcschicbebank. In  die lockeren, kohäsionslosen Substanzen des Geschiebes 
sickert das W asser leicht ein, der W asserstand wird hier von dem der 
Donau weitgehend beeinflußt. Bei Ü berschw em m ungen hebt ein Teil der 
W asserergiebigkeit das Niveau des Bodenwassers, beim Sinken des 
W asserstandes fließt ein Teil des Bodenwassers langsam  ins F lußbett 
zurück ( T o r y  1052).
Die an der Mosoner Donau gew ählten beiden U ntersuchungsstellen , 
M osonm agyaróvár und  M agyarkimle (im weiteren mit ,,1" und ,,11" 
bezeichnet) befinden sich ebenfalls a u f dieser Geschiebebank. Das Ge­
füge des Sedim entes ist dem entsprechend schotterig  und sandig. Bei 
M osonm agyaróvár kann der verunreinigende Einfluß d e rS tad t stark  nach- 
gewiesen werden. Die oberste Bodenschicht ist in nächster Nähe des 
Flusses schlam m ig, m anchm al von üblem Geruch, nach Schwefelwasser­
s to ff riechend. Im F rüh jah r 1064 wurde dieser U ferabschnitt reguliert, 
ausbeton iert, so daß weitere U ntersuchungen hier abgebrochen werden 
m ußten. Die U ntcrsuchungsstello  bei M agyarkim le ist verhältnism äßig 
rein, wird unm itte lbar nicht verseucht.
Die eine U ntcrsuchungsstelie  bei Alsógöd (im weiteren mit ,,A " 
bezeichnet) befindet sich beim Strom km  1660 a u f der Seite des H au p t­
arm es der in der N ähe des linken Ufers sich hinziehenden kleinen Insel. 
D er Boden ist sandig, die Insel mit Bäumen besetzt, der einige Meter 
b reite  Ufersaum  hingegen nur spärlich bepflanzt. Die andere U n te rsu ­
chungsstelle (im weiteren m it ,,B" bezeichnet) liegt ungefähr um 500 m 
tiefer und  ebenfalls au f  der linken Seite der Donau. Der Boden ist ein 
g rauer lehm iger Ton. Proben konnten m eistens nur unm itte lbar am Ufer 
genomm en werden, da en tfe rn te r das Sickern des W assers nur äußerst 
langsam  vor sich ging.
Die U ntersuchungsstellen werden a u f Abb. 1 u. 2. veranschaulicht.
Die Probelöcher wurden nach der Methode von ( h a  p p u i s (1042) 
gegraben. Es wurden vom Ufer in 0 ,1 —0,2 m, 1 und  2 m -E ntfernung je 
drei Löcher gegraben. Die in gleicher E ntfernung vom U fer gelegenen 
Probelöcher befanden sich 3 m voneinander en tfern t. U n ter günstigen 
U m ständen  konnten an  einer Sam m clstclle 0 Proben entnom m en werden 
(K o z m a 1063). Bei gleicher Gelegenheit w inden selbstverständlich 
auch P roben aus dem Flußw asser genomm en.
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Es wurde ferner bestreb t, die Proben bei niederem  W asserstand zu 
entnehm en, da  so ein IJerankom m cn erieichtert war. Die jeweiligen Was- 
serstandsangaben sind in Tabelle I. zusam m engefaßt. Bei den Angaben 
von M osonm agyardvär und M agyarkimlc wurden die zur Mosoner i)onau 
am nächsten ¡¡egenden W asserjtegelangaben von (lydr, bei denen von 
Aisogöd die von Budapest berticksieiitigt.
7'aM/e /.
IVasscrstands!mg!a))<-nin<'m
Ein Teii der etiemischen Analysen (Sulfat-, N itr it-u n d  Caleiumionen) 
wurde nach den W asseruntersuchungsvorschriften der U ngarischen 
S tandardsverfahren  durchgeführt und der K alium perm anganatverbrauch  
durch die von der In ternationalen  A rbeitsgem einschaft Donauforschung 
der ^B undesanstalt für W asserbiologie und  Abwasserforschung" (Wien) 
vorgeschlagenc Methode bestim m t. Die übrigen Bestim m ungen erfolgten 
m it der lla lbm ikrom ethode nach M a u  c h a  (M aucha 1932, 1947).
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Da sändlichc chenuschen Angaben it) Tabellen angefidn t zu um fang­
reich und unübersichtlich wären, wurde die graphische Darstellungsweise 
gew ählt (Abb. 3 —13). Die zur selben Zeit aus dem l'^luß um! Buden er 
larigten D urchschnittsw erte werden m it Hilfe von Säidendiagram m en 
veranschaulicht.
!)ie an glciclua- Stelle, aber in verschiedener E n tfernung  vom Fluß- 
ufer genom m enen Proben zeigen, daß die T em peratu r, der ]d ]-W ert 
uti() der Gehalt an gelöstem Sauerstoff in den Bodenproben mit der Ent 
fernung vom U fer abnim m t. Diese Erscheinung w urde bereits auch bei 
anderen Flüssen bzw. Bächen fcstgestellt (S c h w o e r b e 1 !!)(;), I!)ö7). 
Im  Falle von anderen U ntersuchungsobjekten (x. B. Breg) blieben diese 
W erte nach einer gewissen Entfernung bzw. l iefe konstan t. Bei unseren 
U ntersuchungen konnte dies nicht nachgewiesen werden.
Wie aus den graphischen D arstellungen zu ersehen ist. sind die che­
mischen Eigenschaften des hvporheischcn G rundw assers an den einzel­
nen U ntersuchungsstellcn äußerst versehieden. Bei den Proben der Moso-
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not* Donau weisen (!i(* m eisten U ntersuchungsw crte Ähnlichkeiten mit d e ­
nen die aus dem Fluß gewonnen wurden auf. Ausnahm en ))ilden ge­
wisserm aßen der gesunkene pH -W ert, die etw as gestiegene A lkalinität 
sowie der ebenfalls gestiegene K alium perm anganat verbrauch. ín Alsö- 
göd sind beinahe alle W erte höher als die, welche in der Donau bestim m t 
w urden. G egenüber denen in der Donau gemessenen Ionen (Galeiutn- 
M agncsium -H ydrogcncarbonat-G hlorid Sutfationen) sind die in dem 
G rundw asser bestim m ten das Zwei- oder Dreifache, ja  selbst Vierfache 
hüher. Diese Feststellung bezieht sieh auch au f  die stickstoffhaltigen 
lone. Eine A usnahm e bildet die Menge der X itra t-ione , d ic in  den G rund
A bb. 0. f a  + + m g / t
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Abb. 7. M g+ + m g/!.
wasserproben der M osoncrSam m elstcllen festgcstcHt wurde, hier stim m en 
(He W erte m it denen aus dem Flußw asscr genom m enen überein. Die 
Atenge des Silikates ist in den G rundw asserproben von Aisogöd bedeu­
tend  höher a!s im Fiußwasscr.
ln  seiner A rbeit über die Typisierung des G rundw asscrs unterscheidet 
G e r l )  (193H) norm ale und  reduzierte  Gewässer. E r äu ß ert sieb wie 
folgt: , ,E n thä lt ein K alkschotterw asser freien gelösten Sauerstoff von 
etw a 4 mg/1 an aufw ärts, so ist cs gewöhnlich frei von Schwefelwasserstoff, 
von Am m onium - und  N itrit-Ion , von den Ionen des zweiwertigen Eisens 
und M angaus und en thä lt organische, durch P erm anganat oxydierbare 
Substanzen auch nur in untergeordneten K onzentrationen. Dagegen e n t­
hält es dann  praktisch im m er N itra te , wenn auch selten m ehr als 20 bis 
23 mg N()g"/1. Fehlt dagegen der Sauerstoff, so können die K a lk seho tter­
wässer Eisen, M angan, Am m onium  Verbindungen und N itrite  bei o ft nur 
wenig erhöhtem  Porm anganatvcrbrauch  und häufig auch Schwefelwasser 
s to ff en thalten , w ährend N itra te  dann  gewöhnlich mir in Spuren v o rh an ­
den sind oder gänzlich fehlen. Es ist deshalb zweckm äßig, ähnlich wie bei 
anderen O rundw assertypen auch bei den K alkschotterw ässern  den sauer-
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Abb. S. ( 'f - m g / f
stoffhaltigen N orm altyp  von dom sauerstoffarm en, bzw. sa tuusto fffre ien  
H eduktionsvtp  zu unterscheiden. Daß cs W asser g ib t, die liinsicldlich 
der die Z uordnung zu (fern einen oder anderem  l'v]) bestim m enden 
K riterien zwischen diesen beiden liege, ist nicht verw underlich, aber fast 
im m er ein Hinweis darauf, daß ein Mischwasscr aus einem normalen und 
einem  reduzierten  W asser voriiegt."
W enn wir von diesem G esichtspunkt unsere Angaben betrach ten , so 
läßt siet) fest stellen, daß nach der W-ngc des Sauerstoffes das W asser des 
hvporhcisclicn G rundw assers (an den un tersuch ten  Stellen) zum reduzier­
ten Typ gehört. Die Ammonium-lon-Alcngc weist ebenfalls d a ra u f hin. 
im  Vergleich zutn Donauwasser ist das G rundw asser unbedingt reduziert, 
eine genaue Hinreihung könnte nur gezwungen erfolgen. Die H rklärung 
dafü r liegt darin , daß sich a u f die Gewässer der hyporhcischen Biotope, 
abweichend von den w ahrhaftigen Grundgew ässern, die aktuelle Zusam ­
m ensetzung des Strom w assers einen ständigen und verbundenen Hinfluß 
ausübt sowie auch der Hinfluß der Bodengewässer berücksichtigt werden 
muß. Dazu muß auch noch die Zusam m ensetzung des Bodens selbst be­
ach te t werden, welcher olfensichtlich die Zusam m ensetzung des intersti
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Abb. 9 .S O ^—  m g/t
tialen W assers ausschlaggebend beeinflußen bann. Die U nterschiede, die 
sich in den Angaben von M osonm agyarövär, M agyarkinde und Aisdgüd 
erwiesen, können ebenfalls m it dem Einfluß dieser F ak toren  e rk lä rt wei­
den. An den beiden U ntersuchungsstellen im  Mosoner D onauarm  w urde 
das hyporhcische W asser der Geschiebebank, welches in u nm itte lbarer 
V erbindung m it dem D onauw asser s teh t, analysiert. A bhängend vom 
W asserstand gelangt das W asser aus der D onau in den Hoden bzw. von 
d a  wieder in die D onau sehr leicht, und den W asserstandsschw ankungen 
zufolge auch öfters wie an den anderen Stellen. Diese U m stände — ins­
besondere in unm itte lbarer N ähe des Ufers, — lassen keine bedeutenden 
chemischen U nterschiede zustande kom men, (besonders nicht bei kühlem  
W etter, wo die V erdunstung keine bedeutende Rolle spielt), fn  Alsögöd
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hingegen ist die S tru k tu r  des Sedim entes d ichter, so daß der Austausch 
des Sickerwassers weniger in tensiv  ist. Es wurden auch einige in der 
N ähc des Ufers entspringenden Quellen chemisch analysier! ( Dv i -  
h a  i i y — K o x m a  1904). wobei fcstgesteiit werden konnte, daß deren 
Zusam m ensetzung gewisse A hnüchkciten mit (icnen des Porenwassers 
aufwies. Z ur V erdichtung des Bodenwassers führt auch hier die starke  
V erdunstung  der V egetation bei. W enn die bei zwei Gelegenheiten durch 
geführten  Ergebnisse der vertikalen U ntersuchungen mit denen der 
horixontalen verglichen werden, so ist es zu ersehen, daß sich das W asser 
in beiden R ichtungen , vom Ufer en tfe rn te r verdünnt. Dem nach ist in 
Alsögöd das hyporhcischc G rundw asser nicht nur d ich ter als das Donau 
wasser, sondern auch d ich ter als das fü r das Gebiet kennzeichende Boden­
wasser. Dies läß t sich einerseits durch die bereits erw ähnte V erdunstung 
der V egetation, anderseits durch die T atsache erklären, daß wir unsere 
U ntersuchungen ste ts  bei warmem, trockenen) W etter und  bei niederem 
W asserstand durchgeführt haben. Die intensivere V erdunstung kann 
offensichtlich ebenfalls dazu beitragen, daß sich der Salzgehalt des Poren 
wassers erhöht.
Diese Beobachtungen weisen unbedingt au f  die T atsache hin — wie 
bei jeder in der N a tu r durchgeführten  U ntersuchung — das den lokale!)
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Verhä)tnissen ein w eitgehendes In teresse en tgegengeluactit werden tunf.!. 
In K ntfernung von bioß 100 tn können in hv])or))eisc))cn Bioto])en ganz 
unterschiedhche V erhäitnisse Auftreten, die in e rster Linie von der Z u­
sam m ensetzung des Bodens, von seiner Durch- oder U ndurchiäßigkcit 
sowie von der chemischen Z usam m ensetzung des Bodenwassers und des 
Donauw assers, von den S tröm ungsverhäitn isscn des A bschnittes und den 
m eteoroiogischen F ak toren  bedingt bxw. bceinfiußt werden. Diese ökoio- 
gischen Gegebenheiten üben a u f die hier verkom m enden Organism en bxw. 
Biozönosen offensichtiich einen ausschiaggebendcn FinOuß aus.
Die in der A rbeit besprochenen U ntersuchungen erstrecken sich 
bioß a u f  einen Teit der ökotogischcn Faktoren. Fs ist kaum  zu bexweif'cin, 
daß die angeführten  U nterschiede — aiso (he engere bxw. ioekere Ver 
bindung des hvporheischen Lebensraum es mit der S tröm ung — auch 
seitens der baktcrioiogischcn und zooiogischen Frgcl)nisse sic)) wider 
s))iegct)i werden.
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Abb. 14. K M nO ,-V erbrauch mg/1
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